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С целью изучения состояния психических функций человека на Севере РФ проведены исследования пара-
метров памяти и типов функциональной асимметрии головного мозга учащихся средних образователь-
ных школ Сургутского района и профильной школы г. Сургута ХМАО-Югры (всего 949 учащихся 5-11 клас-
сов). В рамках теории хаоса-самоорганизации выполнен анализ динамики поведения вектора состояния 
параметров памяти в шестимерном фазовом пространстве состояний. Определены особенности пока-
зателей кратковременной памяти в зависимости от типа функциональной асимметрии, от гендерных 
и средовых различий.
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Введение
Длительное проживание человека в  экстре-

мальных или дискомфортных климатогеогра-
фических условиях вызывает состояние хро-
нического стресса. Это приводит к  истощению 
адаптивных резервов организма и  развитию от-
клонений в состоянии кардио-респиратоной си-
стемы (КРС) и других функциональных системах. 
Возможность длительного сохранения здоровья 
в подобных условиях зависит от индивидуальных 
закрепленных психофизиологических и  морфо-
функциональных механизмов адаптивного реаги-
рования на биологически значимые колебания во 
времени климатических, метеорологических, ге-
офизических, социальных, антропогенных фак-
торов. Это может обеспечить эффективность вос-
становления адаптивных резервов организма [1-
7] или, наоборот, ухудшит показатели здоровья.

Состояние психофизиологических функций 
зависит от большого комплекса воздействий па-
раметров экологических факторов, факторов 
техногенного и социально-психологического ха-
рактера. Особенно в  последнее десятилетие мы 
наблюдаем массовое возрастание информацион-
ного влияния и прессинга на сенсорные системы 
человека, которое вызывает сложные ответные 
реакции психофизиологических функций (изме-
нения в  поведении, памяти, порога восприятия 
информации) человека. Психофизиологические 
«смещения» в  сторону снижения когнитивной 

деятельности особенно четко проявляются у  ра-
стущего организма под воздействием особых фак-
торов социальной среды, не говоря уже о влиянии 
экологических факторов севера [7, 19-23]. 

Известно, что «информационными» структу-
рами мозга является комплекс гиппокамп-мин-
далина-гипоталамус, которые выполняют суще-
ственную роль в организации восприятия, памя-
ти и переработки информации. Решающую роль 
в деятельности любой адаптирующийся системы 
играет способность человека корректировать 
свои реакции согласно изменениям воздействую-
щего стимула на основе уже имеющегося опыта, 
а также накопления и хранения вновь поступаю-
щей информации [15-19]. 

Исследователи утверждают, что возможность 
запоминать у человека практически безгранична, 
однако реально это возможно только при должной 
тренировке, постоянным пополнением, опериро-
ванием стимулами внутренней и внешней памя-
ти. В современной ситуации при обилии инфор-
матизации общества, огромном потоке эмоцио-
нально насыщенных стимулов, привлекающих 
внимание людей, наличии свободной «внешней» 
памяти, не требующей умственного напряжения, 
ведет к ограничению когнитивных возможностей 
людей, и  особенно детского населения. Полага-
ясь на внешнюю память в  виде информации из 
электронных источников, современные дети спо-
собны удерживать в голове меньше информации, 
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чем их сверстники предыдущих поколений. Это 
сказывается и  на параметрах КРС, продолжи-
тельности жизни [7, 19, 23].

Таким образом, психофизиологический статус 
может выступать как срез актуального функцио-
нирования целостно представленных физиоло-
гических систем организма и  психики человека 
(в конкретных условиях жизненной среды). Ак-
туальность исследования определяется необхо-
димостью изучения психофизиологических ме-
ханизмов адаптации и  особенностей психофи-
зиологического состояния детского населения, 
проживающего в  экстремальных условиях Севе-
ра России. Очевидно, что этим определяется не 
только психологическое, но и  физиологическое 
здоровье населения Севера РФ [10-15].

Объект и методы исследования
В аспекте данной проблематики было обсле-

довано 949 учащихся 5-11 классов 3-х школ г.Сур-
гута и  Сургутского района ХМАО-Югры. Были 
произвольно выбраны и обработаны данные для 
трех групп учащихся: 469 учащихся МОУ гимна-
зии № 4 г. Сургута; 241 учащихся МОУ СОШ № 
4 г.Лянтор Сургутского района и 239 — СОШ №1 
поселка городского типа (далее — ПГТ) Федоров-
ский Сургутского района. Возраст учащихся — от 
11 до 17 лет, все испытуемые без жалоб на психо-
неврологическую и другую патологию. 

Статистическая обработка данных осущест-
влялась при помощи программного пакетов «MS 
Office 2010» и «Statistica 10». Анализ соответствия 
вида распределения полученных данных зако-
ну нормального распределения производился на 
основе вычисления критерия Шапиро-Уилка. 
Дальнейшие исследования производились мето-
дами непараметрической статистики (критерий 
Вилкоксона).

Были изучены особенности параметров крат-
ковременной (механической) памяти учащихся 
вышеуказанных школ. Методика основана на 
запоминании испытуемыми 20-ти достаточно 
простых слов в  течение 1 минуты. Все тестиро-
вание осуществлялось в автоматическом режиме 
с  использованием разработанного оригинально-
го программного продукта на базе ЭВМ. После 
каждой итерации происходит расчет коэффици-
ентов потери информации a (в программе B(0)), 
который характеризует отношение доли забы-
тых (не воспроизведенных) слов к общему числу 
предъявленных слов. Рассчитывается коэффици-
ент мнемической реверберации (КМР) k. Вели-
чины k и  a характеризуют не только параметры 
памяти, но и обучаемость школьников в целом. 

Алгоритм вычисления этих коэффициентов 

состоит из расчета параметров двух уравнений, 
которые дают численную характеристику обсле-
дуемого. Первое уравнение описывает процесс 
запоминания нелогической информации (меха-
ническое или непосредственное запоминание), 
которое основано на аппроксимации кривой Г. 
Эббингауза и имеет вид: 

dI/dt = –aI 		 (1),

где I=I(t)  — количество информации в  момент 
времени t; dI/dt  — представляет соответственно 
скорость потери информации; a — коэффициент 
потери информации. 

Уравнение (2) представляет зависимость ко-
эффициента a от числа повторов n и имеет вид: 

da/dn=–ka			   (2),

где da/dn  — описывает скорость изменения ко-
эффициента а; величина k – КМР, характеризует 
изменение показателей памяти индивидуума при 
повторном предъявлении одинаковой информа-
ции I0, т.е. непосредственное запоминание.

В качестве выходных параметров, т.е. резуль-
татов всех экспериментов, выступают: a1, a2, a6 — 
коэффициенты ai потери информации (после 
1-го, 2-го и 6-го раза предъявления информации 
соответственно), которые в программе обозначе-
ны как y1, y2, y6; a0  — константа, которая входит 
в  уравнение, описывающее изменение констант 
ai после n итераций (повторов), и оно (уравнение) 
имеет вид: a = a0e

-kn.

Результаты исследования и их обсуждение
Психические функции обусловлены деятель-

ностью коры больших полушарий, роль взаимоот-
ношений полушарий наиболее четко проявляется 
при анализе функциональной межполушарной 
асимметрии. В психофизиологии и нейрофизио-
логии большая роль отводится изучению лимби-
ческих структур и  лобных долей мозга, участву-
ющих в  формирований психофизиологических 
функций. Функциональная асимметрия полу-
шарий (ФАП) мозга не является врожденной, 
а приобретается в ходе жизни человека, хотя не-
которые предпосылки могут передаваться генети-
чески. Соответственно это тот процесс, на кото-
рый существенное воздействие оказывает среда. 
Функциональная асимметрия мозга способствует 
лучшей адаптации человека к реальности, реали-
зации регуляторной функции, повышению на-
дежности управления органов, систем и организ-
ма в целом. Это качество определяет психическое 
здоровье человека [10-15].
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ФАП в  психофизиологических и  биофизи-
ческих исследованиях регистрируется для мно-
гих психических процессов. Отмечается, что 
левое полушарие преимущественно отвечает за 
вербальные механизмы, а  правое за зрительное 
обобщение и  эмоциональный фон всей высшей 
нервной деятельности (ВНД). У людей с практи-
ческим складом ума процессы запоминания име-
ют логическую основу, люди творческие склонны 
к  эмоциональному восприятию и  длительному 
сохранению данных.

Нами получены несколько групп данных по 
обследованию показателей кратковременной па-
мяти и латерализации полушарий, в зависимости 
от гендерных и  средовых (учащиеся районных 
школ и  городской школы с  профильным обуче-
нием) различий. Выявлены и  подтверждены ли-
тературные данные о  гендерных различиях в  ла-
терализации полушарий: левополушарная асим-
метрия наиболее характерна для лиц мужского 
пола, правополушарная  — женского. Проведен 
статистический анализ полученных данных по 
за¬кону нормального распределения, проанали-
зированы данные с  применением непараметри-
ческой статистики. Использование стандартизи-
рованных методов оценки не позволило выделить 
выраженных достоверных различий показателей 
кратковременной памяти в  зависимости от ген-
дерных и  средовых различий. В  этой связи мы 
использовали методы хаоса-самоорганизации 
(ТХС) [16-23].

Проведена оценка исследуемых параметров 
памяти и  ФАП с  позиций ТХС. Был выполнен 
анализ динамики поведения вектора состоя-
ния организма человека с  использованием ком-
пьютерных технологий. Исследование параме-
тров квазиаттракторов поведения вектора x(t) 
проводилось с  помощью авторской программы 
«Identity».Суть метода заключалась в том, что для 
характеристики психофизиологических параме-
тров учащихся набор существует набор координат 
xi для x(t) [16-23]. Из этих параметров с помощью 
алгоритма выбирались параметры порядка (ПП) 
и находились русла. 

Исследование поведения квазиаттракторов 
в  m-мерном фазовом пространстве позволили 
анализировать динамику движения квазиаттрак-
торов в выбранных фазовых пространствах. Дан-
ный метод позволил осуществить ранжирование 
параметров различных кластеров, представля-
ющих параметры памяти. К  этим кластерам мо-
гут относиться одни и те же параметры системы, 
в  частности, параметры памяти. Указанные по-
казатели рассчитывались на ЭВМ. Определялись 
все интервалы изменения Δxi по шести (память) 
координатам, показатели асимметрии Rx, а также 
рассчитывался общий объем m-мерного паралле-
лепипеда V (General value), ограничивающего ква-
зиаттрактор x(t). Были получены таблицы данных, 
представляющие размеры ∆xі и показателя асим-
метрии Rx для каждой координаты хі и объемы па-
раллелепипедов Vx, что представлено в табл. 1.

Таблица 1
Результаты расчета объемов Vx параметров квазиаттракторов памяти (в координатах Y1, Y2, Y6, B(0), B(1), Z) 

в 6-мерном фазовом пространстве состояний в зависимости от латерализации ФАП учащихся Сургутского района и г. Сургута

Группы обследуемых СОШ №4 г. Лянтор  
Сургутского района

СОШ №1 ПГТ Федоровский  
Сургутского района

МОУ гимназия №4  
г. Сургута

Мальчики ЛФК (с лево­
полушарной асимметрией) 71,95 (n = 66)* 30,51 (n =53) 37,13 (n = 117)

Мальчики ПФК (с право­
полушарной асимметрией) 16,34 (n = 30) 53,25 (n = 61) 14,87(n = 85)

Девочки  ЛФК (с лево­
полушарной асимметрией) 19,25 (n = 55) 13,61 (n=47) 23,61 (n=101)

Девочки ПФК (с право­
полушарной асимметрией) 13,76 (n = 90) 24,96 (n = 78) 13,51(n = 166)

* Примечание: здесь n — численность обследованных учащихся.

Проведен анализ функциональной асимме-
трии полушарий мозга в  шестимерном фазо-
вом пространстве состояний параметров памяти 
у учащихся Сургутского района и г.Сургута.

На рис. 1, 2 представлены результаты расчетов 
параметров квазиаттракторов памяти в  шести-
мерном фазовом пространстве в  зависимости от 
латерализации ФАП учащихся (мальчики) МОУ 

СОШ №4 г. Лянтор, СОШ №1 ПГТ Федоровский 
Сургутского района и МОУ гимназии №4. Мож-
но отметить, что увеличение объемов квазиат-
тракторов памяти имеет определенный характер. 
Динамика находится в зависимости от типа пси-
хической асимметрии. Как видно из рисунков, 
состояние мнемических функций у  учащихся 
гимназии имеет более упорядоченный характер, 
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т.е. они более точно фиксируют свое внимание на 
выполнении заданий, чем учащиеся школ райо-
на, о чем говорят значения объемов квазиаттрак-
торов и девочек и мальчиков с разной ФАП.

Отмечается способность гимназистов к  усво-
ению новой информации, возможно, исполь-
зование мнемотехник. Немаловажное значение 
имеет также мотивационный и  регуляторные 
компоненты учащихся гимназии. Практически 
в каждом сравнении объемы VG квазиаттракторов 
памяти учащихся школы с непрофильным обуче-

нием с учетом специфики ФАП в 2-3 раза больше, 
чем у учащихся с профильным обучением. Следу-
ет отметить, что наименьшие показатели объе-
мов Vx у девочек и мальчиков с правоволушарной 
асимметрией, обучающихся в  гимназии, и  «ле-
вополушарниц» школы ПГТ Федоровский. Наи-
более высокие показатели Vx определены у маль-
чиков с  левополушарной асимметрией СОШ№4 
г.Лянтор и  мальчиков с  преобладанием право-
полушарной асимметрии, обучающихся в школе 
ПГТ Федоровский.

8
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Полученные результаты объемов квазиаттрак-
торов параметров памяти учащихся в  шестимер-
ном фазовом пространстве состояний подтвержда-
ет наличие дифференцировки в алгоритме запуска 
процессов запоминания информации в зависимо-
сти от типа ФАП. Наличие профильной подготов-
ки учащихся существенно влияет на VG. Данное со-
гласуется с ранее полученными результатами рас-
пределения ФАП у учащихся школ г. Сургута[4, 9]. 

Заключение
Полученные результаты позволили выделить 

определенные зависимости показателей кратковре-
менной памяти и латерализации полушарий, а также 
их взаимосвязь с гендерными и средовыми различи-
ями. Состояние параметров кратковременной памя-
ти учащихся гимназии г.Сургута имеет более упоря-
доченный характер, что показывает их адаптирован-
ность к  информационной среде, более свободному 
оперированию вербальными стимулами. У учащихся 
урбанизированных поселений Сургутского райо-
на отмечаются психофизиологические «смещения» 
в сторону снижения когнитивной деятельности, сни-
жения упорядоченности, что особенно четко прояв-
ляется среди мальчиков и  юношей. Очевидно, что 
мы имеем различия в параметрах психики, что опре-

деляет и параметры здоровья для жителей крупного 
города (г. Сургут) и жителей небольших поселений.
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PARAMETERS OF MEMORY OF STUDENTS RESIDING ON THE RUSSIAN NORTH,  
DEPENDING ON THE T YPE OF BRAIN LATERALIZATION

A.I. KOLOSOVA, M.А. FILATOV, E.V. MAISTRENKO, D.YU. FILATOVA, S.V. MAKEEVA

According to investigation of human psychic function on Russia North the parameters of memory and types 
of functional asymmetry of the brain of students of Surgut and Surgut district of Khanty-Mansiysk Autonomous 
District (schools in Surgut district and Surgut profile school) have been studied (949 children 5-11 classes). The 
features of indicators of short-term memory and lateralization of the hemispheres are determined, depending on 
gender and environmental differences. Within the framework of the theory of chaos and synergetics, the dynamics 
of the behavior of the state vector of memory parameters in the six-dimensional phase space of states is analyzed.

Keywords: memory, interhemispheric asymmetry, quasiattractor.


